JENKINS 
WILSON 
&TAYLOR 

RICHARD E. JENKINS 
. IEFFREYL WILSON 
ARLES A. TAYLOR, JR. 
GREGORY A. HUNT 
E. ERIC MILLS 
BENTLEY J. OLIVE 
MICHAEL J. CROWLEY 
'CHRIS PERKINS. PH.D. 
"JAMES DALY IV. PH.D. 
JEFFREY CHILDERS, PH.D. 
THEODOSIOS THOMAS 

OF COUNSEL 
SOROJ1NI BISWAS 



•LICENSED ONLY IN CA 
"LICENSED ONLY IN KY 



patent attorneys 
June 28, 2005 





I hereby certify that this correspondence is being deposited with 
the United States Postal Service as first class mail in an 
envelope addressed to the Commissioner for Patents, P.O. Box 
1450, Alexandria, VA 22313-1450 on June 28, 2005. 



Gayle W. Chane _ 
Date of Signature; 




v0 



Mail Stop Missing Parts 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 



Re: U.S. Patent Application Serial No. 10/692,150 for 
METHOD FOR PRODUCTION OF A METALLIC 
OR METAL-CONTAINING LAYER 
OurRef. No. 1406/174 



Sir: 

Enclosed please find the following: 

1 . Transmittal of Certified Copy (1 page); 

2. Certified Copy of DE 1 01 21 1 32.5; and 

3. A return-receipt postcard to be returned to our offices with the U.S. 
Patent and Trademark filing stamp thereon. 

Please contact our offices if there are any questions with this matter. 

Although no fee is believed to be due, the Commissioner is hereby 
authorized to charge any fees associated with the filing of this correspondence to 
Deposit Account Number 50-0426 . 

Respectfully submitted, 



JENKINS, WILSON & TAYLOR, P.A. 

Richard E. Jenkins ^ 
Registration No. 28,428 
Customer No: 25297 

REJ/gwc 
Enclosures 



tel 91 9.493.8000 
fax 91 9.41 9.0383 



Jenkins, Wilson & Taylor, P.A. University Tower, Suite 1 400 I 3100 Tower Boulevard I Durham, North Carolina 27707 

JenkinsWilsonTaylor.com 



Practitioner's Docket No. 1406/174 




PATENT 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In re Application of: Hecht et al. 
Serial No.: 10/692,150 
Filed: October 21, 2003 
Confirmation No.: 9155 

For: METHOD FOR PRODUCTION OF A METALLIC OR METAL-CONTAINING LAYER 



Group Art Unit: 1765 
Examiner: DungAnhLe 
Docket No.: 1406/174 



Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 



TRANSMITTAL OF CERTIFIED COPY 

Attached please find the certified copy of the foreign application from which priority is claimed for 
this case: 

Country: DE 

Application Number: 101 21 132.5 
Filing Date: April 30, 2001 



Date: 



June 28. 2005 




Richard E. Jenkins 
Registration No. 28,428 
Customer No. 25297 



CERTIFICATE OF MAILING (37 C.F.R. § 1.8(a)) 

I hereby certify that this paper (along with any paper referred to as being attached or enclosed) is being deposited with the United States Postal 
Service on the date shown below with sufficient postage as first class mail in an envelope addressed to the Commissioner for Patents, P.O. Box 
1450, Alexandria, VA 22313-1450. 



Date: June 28. 2005 



Gayle W. Chane; 




•u3 



WARNING: "Facsimile transmissions are not permitted and if submitted will not be accorded a date of receipt" for "(4) Drawings submitted 
under §§ 1.81, 1.83 through 1.85, U52, 1.165, 1.174, 1.437. ..."37 C.F.R. § 1.6(d)(4). 



Transmittal of Certified Copy-page 1 of 1 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



101 21 132.5 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



30. April 2001 



Infineon Technologies AG, 81669 Munchen/DE 



Verfahren zum Erzeugen einer metallischen oder 
metallhaltigen Schicht unter Verwendung eines Pra- 
kursors auf einer silizium- oder germaniumhaltigen 
„ Schicht insbesondere eines elektronischen Bauele- 

8EST AVAILABLE COHv ments 



IPC: 



H 01 L 21/3205 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 6. Juni 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President / 



1 

Beschreibung 

Verfahren zum Erzeugen einer metallischen oder metallhalt igen 
Schicht unter Verwendung eines Prakursors auf einer silizium- 
oder germaniumhaltigen Schicht insbesondere eines elektroni- 
schen Bauelements 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einer me- 
tallischen oder metallhaltigen Schicht unter Verwendung eines 
Prakursors auf einer silizium- oder germaniumhaltigen Schicht 
insbesondere eines elekt ronischen Bauelements. 

Zum Abscheiden von Metallen auf silizium- oder germaniumhal- 
tigen Substanzen werden haufig Prakursoren, vornehmlich 
flourhaltige Prakursoren verwendet. Diese Abscheidetechnik 
ist hinlanglich bekannt. Nachteilig hierbei ist jedoch, dass 
manche der hierbei verwendeten Prakursoren, insbesondere die 
f lourhaltigen Prakursoren mit der silizium- oder germanium- 
haltigen Substrat- oder Waf eroberf lache reagieren. Bei sili- 
ziumhaltigen Substraten entsteht bei Verwendung eines 
f lourhaltigen Prakursors z.B. fluchtiges SiF 4 . Das Substrat 
wird dabei angeatzt. Sowohl bei der Abscheidung der metalli- 
schen oder metallhaltigen Schicht oder Struktur als Metall- 
elektrode fur Gates oder Kondensatoren als auch bei der Ab- 
scheidung dieser Schicht fur Kontaktlochf ullungen fuhrt dies 
zur Zerstorung der Struktur und damit des elektronischen Bau- 
elements, welches unter Verwendung dieser Schicht struktur ge- 
bildet werden soil. 

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben, das die Erzeugung einer metallischen oder metall- 
haltigen Schicht unter Verwendung eines Prakursors ohne die 
eingangs genannten Nachteile ermoglicht. 

Zur Losung dieses Problems ist ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art vorgesehen, bei dem auf die silizium- oder germa- 
niumhaltige Schicht vor der Verwendung des Prakursors eine 



Zwischenschicht aufgebracht wirci, die zumindest fiir die Ele- 
mente des Prakursors, die die silizium- oder germaniumhalt ig 
Schicht atzen wurden, eine Dif f usionsbarriere bildet und 
selbst gegenuber dem Prakursor atzresistent ist. 

Das vorliegende erfindungsgemalie Verfahren schlagt vorteil- 
haft eine der eigentlichen Schichterzeugung vorausgehende 
Oberf lachenbehandlung der silizium- oder germaniumhalt igen 
Schichtoberf lache durch Aufbringen einer dunnen Zwischen- 
schicht vor, die die Oberf lache der darunter liegenden 
Schicht gegen den Angriff der Prakursoren schutzt und das 
Substrat zumindest in dem Bereich, wo der Prakursor angreife 
kann, versiegelt. Erfindungsgemali handelt es sich dabei urn 
eine Schicht, die als Dif f usionsbarriere fur diejenige chemi 
sche Spezies des Prakursors wirkt, welche die Silizium- oder 
Germaniumatzung verursacht. Weiterhin ist die verwendete 
Schicht gegenuber dem Angriff der Prakursoren atzresistent, 
d.h., sie wird selbst nicht angeatzt. Nach dem Aufbringen 
dieser „Siegelschicht" kann die eigentliche Schichterzeugung 
problemlos erfolgen, eine Beeintrachtigung der silizium- ode 
germaniumhaltigen Schicht, die unter der sehr dunnen Zwi- 
schenschicht liegt, ist ausgeschlossen . Fur die Metallab- 
scheidung konnen somit die zur Schichtabscheidung bereits be 
wahrten Prakursoren verwendet werden, ohne dass eine Beein- 
flussung oder Zerstorung der zu erzeugenden Schichtst ruktur 
oder des Bauelements zu besorgen ist. Weiterhin kann auf be- 
kannte Abscheidetechniken und -tools zuruckgegrif fen werden, 
was die Herstellungskosten stark reduziert. 

Das erf indungsgemafle Verfahren ermoglicht z.B. die Abschei- 
dung von Metallelektroden auf dunnen Silizium oder Germanium 
enthaltenden Dielektrika unter Verwendung der Prakursoren. Sc 
kann z.B. auf Gate-Oxiden eine sehr dunne Zwischenschicht ab- 
geschieden werden, urn anschlieftend die Metallabscheidung vor- 
zunehmen. Auf diese Weise konnen die guten Grenzf lacheneigen- 
schaften zwischen Si0 2 und dem Substrat bzw. der Bottom- 
Elektrode bei Verwendung von Metallelektroden beibehalten 



werden, wenn als Schicht struktur bzw. Bauelement z.B. eine 
Kondensatorstruktur hergestellt werden soil. 

Eine andere zweckmaftige Einsat zmoglichkeit des er f indungsge- 
maften Verfahrens liegt in der Kontakt lochf iillung . Hier kann, 
da zur Ermoglichung der Metallschichtabscheidung lediglich 
die sehr dunne Zwischenschicht erforderlich ist, die Leitfa- 
higkeit des Kontaktes zum darunter liegenden Material deut- 
lich verbessert werden. 

Urn zu vermeiden, dass die Zwischenschicht in irgendeiner Form 
die Funkt ionsweise der Schichtstruktur und damit des elektro- 
nischen Bauelements beeinflusst ist es zweckmaftig, wenn sie 
extrem dunn aufgebracht wird. Die Dicke der Zwischenschicht 
sollte dabei lediglich wenige Atomlagen betragen. Die Dicke 
sollte im nm-Bereich liegen. Besonders bevorzugt wird dabei 
die Abscheidung der Zwischenschicht in einem ALD-Ver f ahren 
(Atomic Layer Deposition) . Mit diesem Verfahren abgeschiedene 
Schichten garantieren eine sehr gute Schichtunif ormitat mit 
extrem niedriger Defektdichte sowie eine exzellente Kantenab- 
deckung, wobei diese Eigenschaf ten insbesondere fur die Ful- 
lung von Kontakt lochern bzw. die Abscheidung von Metallelek- 
troden in Grabenkondensatoren wesentlich ist. Daruber hinaus 
bietet die Abscheidung der Zwischenschicht in einem ALD- 
Verf ahren die Moglichkeit der exakten Schichtdickenkontrolle . 

Als Zwischenschicht sollte zweckmaftigerweise ein Dielektrikum 
verwendet werden, wofiir sich z.B. A1-, Ta-, Hf-, Ti- oder Zr- 
Oxide eignen. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass eine tern- 
peraturstabile Zwischenschicht verwendet wird, die gegenuber 
nachf olgenden, entweder im Rahmen der Erzeugung der eigentli- 
chen metallischen oder metallhaltigen Schicht oder danach 
folgenden Temperaturschr itten stabil bleibt. Dies ist insbe- 
sondere zweckmaBig, wenn wie vorgesehen die Zwischenschicht 
in einem ihrer Abscheidung nachf olgenden Hochtemperatur- 
schritt stabilisiert wird. 



Zweckmaftig ist es ferner, wenn eine Zwischenschicht verwendet 
wird, die eine Diffusion im Rahmen eines nachf olgenden, der 
Erzeugung der metallischen oder metallhaltigen Schicht die- 
nenden Sili zid-Prozesses ermoglicht. Im Rahmen dieses Prozes- 
ses erfolgt die Schichter zeugung durch Abscheidung einer Me- 
tallschicht auf der Zwischenschicht und einem anschlielienden 
Dif f usionsprozess zur Silizierung des abgeschiedenen Metalls, 
was hinreichend bekannt ist. Da die Diffusion der beteiligten 
Komponente (n) durch die Zwischenschicht erfolgt, muss diese 
zwangslaufig fur die di f f undierenden Komponenten diffusions- 
offen sein. 

Neben der Verwendung einer temperaturstabilen Schicht bietet 
sich auch die Verwendung einer temperaturinstabilen Schicht 
an, die sich in einem nachf olgenden, gegebenenf alls weiteren 
Temperaturschritt , insbesondere im Rahmen eines nachfolgen- 
den, der Erzeugung der metallischen oder metallhaltigen 
Schicht dienenden Sili zid-Prozesses zersetzt. Ist die Metall- 
schicht unter Verwendung des Prakursors einmal aufgebracht, 
so wird die Zwischenschicht, der dann die Funktion einer Op- 
ferschicht zukommt, nicht unbedingt mehr benotigt. Schlieftt 
sich beispielsweise ein Silizid-Prozess an, so kann die ex- 
trem diinne Zwischenschicht innerhalb dieses Prozesses aufge- 
brochen werden und sich durch die auf ihr abgeschiedene Me- 
tallschicht ohne Beeintrachtigung der Funktion der Schicht- 
struktur ver f lucht igen . 

Neben dem erf indungsgemaften Verfahren betrifft die Erfindung 
ferner ein elektronisches Bauelement, umfassend eine silizi- 
um- oder germaniumhaltige Schicht und eine nach dem erfin- 
dungsgemafien beschriebenen Verfahren auf der silizium- germa- 
niumhaltigen Schicht hergestellte metallische oder metallhal- 
tige Schicht. 

Das erf indungsgemafie Bauelement zeichnet sich des Weiteren 
dadurch aus, dass die Zwischenschicht eine Dicke von wenigen 
Atomlagen aufweist, also sehr dunn ist und zweckmaftigerweise 
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in einem ALD-Verf ahren aufgebracht ist. Die Zwischenschicht 
sollte zweckmaftigerweise ein Dielektrikum bevorzugt aus einem 
A1-, Ta-, Hf-, Ti- oder Zr-Oxid sein und vorzugsweise in ei- 
nem Temperaturschritt stabilisiert sein. 

5 

Schliefilich kann vorgesehen sein, dass sich die metallische 
oder metallhaltige Schicht oberhalb, unterhalb oder beider- 
seits der Zwischenschicht befindet. Die beiderseitige 
Schichtausbildung kann insbesondere im Rahmen eines Silizid- 
10 Prozesses aufgrund der hierbei gegebenen Dif f usionsvorgange 
erfolgen. 



Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus den im folgenden beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
15 spielen sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen ersten erfindungsgemalien Schicht- 

aufbau zur Bildung einer Transistorstruk- 
tur, 

20 

Fig. 2 einen zweiten erfindungsgemalien Schicht- 

aufbau zur Bildung einer Kondensator- 
struktur , 

y^25 Fig. 3 eine Prinzipskizze zur Darstellung der 

^ Herstellung einer Kontaktlochstruktur ei- 

ner ersten Ausf iihrungsf orm, 

Fig. 4. eine Prinzipskizze zur Darstellung der 

30 Herstellung einer Kontaktlochstruktur ei- 

ner zweiten Ausf iihrungsf orm, und 



35 



Figuren 5a, 5b, 5c Prinzipskizzen zur Darstellung einer 

Deep-Trench-Bot tome lekt rode durch Sili- 
zid-Bildung . 



Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines erf indungsgemaften Bauele- 
ments 1 einer ersten Aus fiihrungs form als Prinzipskizze . Bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel soil eine Transistorstruktur mit 
einem Gate-Dielektri kum und Metallelekt rode realisiert wer- 
den. Hierzu wird auf einem Substrat 2, z.B. Bulk-Si in einem 
standardmaBigen CMOS-Prozess ein Gate-Dielektrikum 3 erzeugt. 
Z.B. kann das Substrat zur Bildung von Si0 2 oxidiert oder ein 
Silikat abgeschieden werden, das dann das Gate-Dielektrikum 3 
bildet. Anschlieftend wird vorzugsweise in einem ALD-Prozess 
eine Zwischenschicht 4 auf das Gate-Dielektrikum aufgebracht. 
Die Zwischenschicht 4 ist z.B. aus A1 2 0 3 und ist zweckmafii- 
gerweise lediglich wenige Monolagen dick, da die Abscheidung 
in einem ALD-Prozess sehr defektarm durchgefuhrt und die Dik- 
ke sehr gut kontrolliert werden kann. Nachfolgend kann die 
Zwischenschicht 4 in einem Hochtemperaturschritt stabilisiert 
werden . 

Nun folgt die Abscheidung der Gate-Elekt rode 5 auf der Zwi- 
schenschicht 4. Beispielsweise kann es sich bei der Gate- 
Elektrode urn ein wolf ramhalt iges Gate handeln, wobei WF6 als 
Prakursor benutzt werden kann. Der WF 6 -Prakursor kann deshalb 
verwendet werden, da die Zwischenschicht 4 das darunter lie- 
gende siliziumhaltige Gate-Dielektrikum 3 „versiegelt" . Die 
Zwischenschicht ist gegen die Flour-Ionen des WF 6 -Prakursors 
dif f usionsdicht . Wiirde der WF 6 -Prakursor direkt auf das Gate- 
Dielektrikum 3 aufgebracht, so wiirde ein Atzangriff unter 
Bildung von SiF 4 erfolgen und das Gate-Dielektrikum 3 ange- 
atzt werden. Dies wird durch die sehr dunne und defektarme 
Zwischenschicht 4 vorteilhaft verhindert, so dass derartige 
aggressive Prakursoren eingesetzt werden konnen. Daneben ist 
die Zwischenschicht 4 selbst gegenuber dem verwendeten Pra- 
kursor atzresistent, d.h., sie wird selbst ebenfalls nicht 
angegrif f en . 

Als Gate-Elektrode 5 kann entweder W oder WN oder WSi x unter 
Verwendung des Prakursors aufgebracht werden. Der nachfolgen- 
de CMOS-Prozess kann standardmaliig durchgefuhrt werden. 
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Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen elektronischen Bauelements 6. Hierbei handelt es 
sich urn eine Kondensatorstruktur, wie sie z.B. in einem Spei- 
5 cherkondensator eines DRAM eingesetzt wird. Die Schicht struk- 
tur bzw. das Bauelement 6 besteht aus einer Bottom-Elektrode 
7, die entweder durch starkes Dotieren eines Substrats (z.B. 
Bulk-Si) gebildet wird, oder die durch zusatzliches Abschei- 
den von Metall geformt wird. Auf die Bottom-Elektrode 7 wird 
10 eine mehrlagige Schichtstrukt ur 8 zur Bildung eines Node- 

Dielektrikums aufgebracht. Dieses Dielektrikum besteht im ge- 
zeigten Ausf uhrungsbeispiel aus einer Si 3 N 4 -Schicht 9 und ei- 
ner auf dieser auf gebrachten Si0 2 -Schicht 10. Auf die Schicht 
10 wird anschlieftend die Zwischenschicht 11, auch hier z.B. 
15 aus A1 2 0 3 in Form weniger Monolagen aufgebracht. Die Schich- 
ten 9, 10, 11 bilden zusammen das Node-Dielektrikum. Auch 
hier erfolgt die Abscheidung der Schicht 11 bevorzugt in ei- 
nem ALD-Prozess. Anschlieftend erfolgt die Abscheidung der 
oberen Metallschicht in Form der Metallelektrode 12, bei der 
20 es sich z.B. urn eine wolf ramhal t ige Elektrode, die unter Ver- 
wendung von WF 6 als Prakursor hergestellt wurde, handeln 
kann. Auch hier wird ein Angriff des aggressiven WF 6 - 
Prakursors an der Si0 2 -Schicht 10 durch Verwendung der extrem 
diinnen at zresistenten Zwischenschicht 11 verhindert. Diese 
.^25 kann auch hier optional durch einen vorhergehenden Hochtempe- 
raturschritt stabilisiert worden sein. Die weitere Integrati- 
on folgt nach dem bekannten Standardprozess . 

Fig. 3 zeigt in Form einer Prinzipskizze ein weiteres Ausfuh- 
30 rungsbeispiel zur Herstellung einer Kontaktlochstruktur eines 
Bauelements 13. Auf einem Substrat 14, bevorzugt aus Si wird 
zunachst eine Oxidschicht 15 erzeugt, in die anschlieftend 
Kontaktlocher 16 geatzt werden. In die Kontaktlocher 16 wird 
nachfolgend eine Zwischenschicht 17 sehr geringer Dicke (auch 
35 hier wiederum nur wenige Atomlagen) in einem ALD-Prozess ab- 
geschieden. Der ALD-Prozess ist hier insbesondere im Hinblick 
auf die extrem gute Kantenabdeckung der damit erzeugten Zwi- 
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schenschicht 17 zweckmafiig . Nach Erzeugung der Zwischen- 
schicht 17 werden die Kontakt locher 16 mit metallhaltigem Ma- 
terial 18. gefullt, z.B. mit WN mit WF 6 als Prakursor, das 
mittels eines CVD-Verf ahren abgeschieden wird. Es ergibt sich 
also auch hier der erf indungsgemalie Schichtauf bau mit der 
sehr dunnen, at zresistenten Zwischenschicht 17. Auch hier er- 
folgt weder ein Angriff der Si0 2 -Schicht 15 noch des darunter 
liegenden sili ziumhalt igen Substrats 14 durch den Prakursor, 
da dies durch die Zwischenschicht 17 verhindert wird. Ein 
weiterer Vorteil der mit dem ALD-Verf ahren auf gebrachten sehr 
dunnen Zwischenschicht 17 ist darin zu sehen, dass wie ausge- 
fuhrt die Schicht 17 extrem dunn abgeschieden werden kann, 
was fur die Leit f ahigkeit des Kontaktes vorteilhaft ist. 

Nach dem Einbringen des WN-Materials 18 kann in einem nach- 
folgenden Anneal-Schr itt der Stickstoff der WN-Schicht 18 
ausgegast werden, so dass das Kontaktloch letztendlich mit 
weitgehend stickstoff freiem W gefullt ist. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm eines Bauelements 
19, das ebenfalls eine Kontakt lochstruktur zeigt und wie auch 
das Bauelement 13 aus Fig. 3 aus einem zweckmaftigerweise sl- 
liziumhaltigen Substrat 20 sowie einer auf gebrachten silizi- 
umhaltigen Oxidschicht 21 besteht. Nach dem Atzen der Kon- 
taktlocher 22 wird auch hier eine Zwischenschicht 23, vor- 
zugsweise A1 2 0 3 in einem ALD-Prozess aufgebracht. Anschlie- 
ftend wird das Kontaktloch zunachst mit einer sehr dunnen WN- 
Schicht 24 unter Verwendung eines WF 6 -Prakursors auf der Zwi- 
schenschicht 23 abgeschieden, die als Dif f usionsbarriere 
dient, wonach das Kontaktloch mit einer dicken Wolfram- 
Schicht 25 gefullt wird. Auch ein solcher Schichtauf bau ist 
nur aufgrund der Verwendung der extrem dunnen Zwischenschicht 
23 moglich. 

Schlieftlich zeigen die Figuren 5a, 5b und 5c ein weiteres er- 
f indungsgemaftes Ausf uhrungsbeispiel eines Bauelements 26. Die 
Figuren beschreiben die Einfiihrung einer Opferschicht bei der 



Silizid-Bildung einer Deep-Trench-Bot tem-Elektrode des Bau- 
elements 26. In ein vorzugsweise sili ziumhalt iges Substrat 27 
(gleichermaflen kann auch ein germaniumhalt iges Substrat ver- 
wendet werden, was bezuglich der vorbeschr iebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele gleichermafien gilt) werden zunachst Graben 28 
geatzt, die anschlieliend mit einer sehr dunnen, wenige Mono- 
lagen dicken Zwischenschicht 29 wandseitig belegt werden. Bei 
der Zwischenschicht 29 kann es sich hier z.B. urn Ta 2 0 5 han- 
deln . 

Auf die Zwischenschicht 29 wird nachfolgend eine metallische 
Schicht 30, z.B. aus Wolfram ageschieden. Auch hier verhin- 
dert die Zwischenschicht bei der nachf olgenden Abscheidung 
einer Metallschicht die Reaktion der verwendeten Prakursoren 
mit dem Substrat 27. In einem nachf olgenden Sili zid-Prozess 
findet nun eine gleichzeit ige Diffusion des Wolframs und des 
Siliziums durch die Zwischenschicht 29 statt, was - siehe 
Fig. 5a - dazu fuhrt, dass sich auf beiden Seiten der Zwi- 
schenschicht 29 eine WSi x -Schicht 31 dif f usionsbedingt aus- 
bildet. Anschieftend kann, wie in Fig. 5c gezeigt, durch se- 
lektive Atzung die obere Silizidschicht 31 abgeatzt werden, 
wobei in diesem Atzprozess auch zusatzlich die Zwischen- 
schicht 29 mit entfernt werden kann, so dass letztlich ledig- 
lich noch die ausgehend von Fig. 5b unterhalb der Zwischen- 
schicht 29 befindliche Silizid-Schicht 31 verbleibt. Damit 
wird die Dicke der die Elektrode bildenden Metallschicht 
deutlich reduziert und der Durchmesser des Grabens wieder 
vergrofiert. Anschlieftend erfolgt die Abscheidung des Node- 
Dielektrikums sowie der oberen Top-Elektrode und die weitere 
standardmaBige Integration . 

Anstelle der in den Figuren 5a - 5c gezeigten Ausf iihrungsf orm 
ist es auch denkbar, anstatt einer temperaturstabilen Zwi- 
schenschicht eine temperaturinstabile Schicht zu wahlen, die 
sich im Rahmen des Silizid-Prozesses zersetzt und dabei auf- 
gebrochen wird und die sich durch die zuvor aufgebrachte Me- 
tallschicht verf luchtigt . Ein der Sili zidbildung anschlieften- 
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der Atzprozess dient schliefilich lediglich noch zur Reduzie- 
rung der Silizidschicht . 

Als Substrat, auf welches die Zwischenschicht und schliefilich 
5 die metallhalt ige und metallische Schicht aufzubringen ist, 
konnen alle silizium- oder germaniumhaltigen Schichten sowie 
deren Oxide, Nitride oder Carbide sowie Metallsilizide oder 
Metallsilikate, die jeweils ebenfalls Si-haltig sind, verwen- 
det werden. Als die Zwischenschicht bildende Dielektrika kon- 

10 nen z.B. A1 2 0 3 , Ta 2 0 5/ Hf0 2 , Ti0 2 oder Zr0 2 in diversen Sto- 
chiometrien eingesetzt werden. Als Metalle sind alle hoch- 
schmelzenden Metalle sowie deren Nitride und Silizide wie W, 
Ti, Ta, Pd, Pt, V, Cr, Zr, Nb, Mo, Hf, Co, Ni, Rh, RhO, Ir 
sowie andere Metalle wie Al, Cu, Ag, Fe verwendbar. Je nach- 

15 dem, welches Metall oder welche metallische Schicht aufzu- 
bringen ist, wird der entsprechende Prakursor gewahlt. Abhan- 
gig davon ist dann zweckmaBigerweise auch das jeweilige die 
Zwischenschicht bildende Dielektrikum hinsichtlich seiner 
dif f usionssperrenden und atzresistenten Eigenschaf ten zu wah- 

20 len. 



Patentanspruche 
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1. Verfahren zum Erzeugen einer metallischen oder metal 1- 
haltigen Schicht unter Verwendung eines Prakursors auf einer 
silizium- oder germaniumhaltigen Schicht insbesondere eines 
elektronischen Bauelements, bei dem auf die silizium- oder 
germaniumhaltige Schicht vor der Verwendung des Prakursors 
eine Zwischenschicht aufgebracht wird, die zumindest fur die 
Elemente des Prakursors, die die silizium- oder germaniumhal- 
tige Schicht atzen wurden, eine Dif f usionsbarriere bildet und 
selbst gegenuber dem Prakursor atzresistent ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dassdie Zwischenschicht in ei- 
ner Dicke von wenigen Atomlagen aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht in 
einem ALD-Ver f ahren aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als 
Zwischenschicht ein Dielektrikum verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Dielektrikum ein A1-, 
Ta-, Hf-, Ti- oder Zr-Oxid verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine 
temperturstabile Zwischenschicht verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwischenschicht in einem Temperaturschritt stabilisiert wird. 
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8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Zwischenschicht verwendet wird, die eine Diffusion im Rahmen 

5 eines nachf olgenden, der Erzeugung der metallischen oder me- 
tallhaltigen Schicht dienenden Silizid-Prozesses ermoglicht. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass nach Durchfuhrung des Sili- 




zid-Prozesses die oberhalb der Zwischenschicht liegende me- 
tallische oder metallhaltige Schicht und gegebenenf alls auch 
die Zwischenschicht insbesondere durch zur Zwischenschicht 
selektives Atzen entfernt wird. 



15 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine 
temperaturinstabile Schicht verwendet wird, die sich in einem 
nachf olgenden, gegebenenf alls we iter en Tempera turschritt , 
insbesondere im Rahmen eines nachf olgenden, der Erzeugung der 

20 metallischen oder metallhaltigen Schicht dienenden Silizid- 
Prozesses zersetzt. 

11. Elektronisches Bauelement umfassend eine silizium- oder 
germaniumhaltige Schicht und eine nach dem Verfahren nach ei- 

*^£5 nem der Anspruche 1 bis 10 auf der silizium- oder germanium- 
haltigen Schicht (3, 10, 14, 15, 20, 21, 27) hergestellte me- 
tallische oder metallhaltige Schicht (5, 12, 18, 24, 30). 

12. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 11, d a - 

30 durch gekennzeichnet, dass die Zwi- 

schenschicht (4, 11, 17, 23, 29) eine Dicke von wenigen Atom- 
lagen aufweist. 

13. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 11 oder 12, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Zwischenschicht (4, 11, 17, 23, 29) in einem ALD-Verfahren 
aufgebracht ist. 

14. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 11 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht (4, 11, 17, 23, 29) ein Dielektri kum 
ist . 

15. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Die- 
lektrikum ein A1-, Ta-, Hf-, Ti- oder Zr-Oxid ist. 

16. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 11 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht (4, 11, 17, 23, 29) durch einen Tern- 
peraturschritt stabilisiert ist. 

17. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 11 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die metallische oder metallhalt ige Schicht ober- 
halb, unterhalb oder beiderseits der Zwischenschicht (4, 11, 
17, 23, 29) befindet. 



Zusammenf as sung 



Verfahren zum Erzeugen einer metallischen Oder metallhaltigen 
Schicht unter Verwendung eines Prakursors auf einer silizium- 
oder germaniumhaltigen Schicht insbesondere eines elektroni- 
schen Bauelements 

Verfahren zum Erzeugen einer metallischen oder metallhaltigen 
Schicht unter Verwendung eines Prakursors auf einer silizium- 
oder germaniumhaltigen Schicht insbesondere eines elektroni- 
schen Bauelements, bei dem auf die silizium- oder germanium- 
haltige Schicht vor der Verwendung des Prakursors eine Zwi- 
schenschicht aufgebracht wird, die zumindest fur die Elemente 
des Prakursors, die die silizium- oder germaniumhalt ige 
Schicht atzen wurden, eine Dif f usionsbarr iere bildet und 
selbst gegenuber dem Prakursor atzresistent ist. 
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